







MESSGERÄTE 



Abb. 1 

ELEKTRISCHER DEHNUNGSMESSER mit Streifengeber 


Zweck: 

Die Kenntnis des Spannungsiverlaufes in mechanischen Konstruktionen ist 
allgemein für deren zweckmäßige und wirtschaftliche Ausbildung unerläßlich. 
Nur die genaue Kenntnis des Spannungsverlaufes gestattet eine Konstruktion 
unter größtmöglicher Materialeinsparung und dennoch größter Betriebssicher¬ 
heit. Ein großer Teil der Belastungsfälle läßt sich aber durch Rechnung schwer 
oder überhaupt nicht erfassen. Über die tatsächlichen Verhältnisse gibt erst die 
Messung Aufschluß. 

Die mechanische Spannung in einem Bauteil ist nicht direkt meßbar. Infolge 
der Elastizität der Werkstoffe kann man aber die Wirkung einer Belastung, ins¬ 
besondere die Dehnung, messen. 

Sobald nun die elastischen Eigenschaften des Materials bekannt sind, was meist 
der Fall ist, kann ohne weiteres bei einer auf tretenden Dehnung auf die Bela¬ 
stung des Bauteiles an der betreffenden Meßstelle geschlossen werden. 

Dehnungsmeßstreifen: 

Der Effekt, daß Metalle unter mechanischer Beanspruchung ihre elektrische 
Leitfähigkeit ändern, wird bei der Dehnungsmessung mit Dehnungsmeßstreifen 
ausgenutzt. Dehnt man z. B. einen Draht, so ändert sich sein elektrischer Wider¬ 
stand. 

Diese Widerstandsänderung zj R ist in einem bestimmten Bereich proportional 
der Dehnung s- 

A R/R 

-= k 

e 

Der Proportionalitätsfaktor k ist eine Materialkonstante. 





Um eine möglichst große Drahtlänge ven\?^enden zu können, da man hierbei 
eine größere Widerstandsänderung erhält, wird dünner Widerstandsdraht mit 
einer entsprechenden Vorrichtung auf einen Papierträger mäanderförmig auf¬ 
geklebt. Dasi benutzte Papier muß sehr dünn sein, eine bestimmte Mindest¬ 
festigkeit besitzen und für das Lösungsmittel des Klebstoffes gut durchlässig 
sein. 

Die Drahtenden werden verstärkt herausgeführt. 

Meßanordnung: 

Der sorgfältig auf das Meßobjekt aufgeklebte Streifen folgt nun sämtlichen 
Dehnungen (Längenänderung) praktisch trägheitslos. Es besteht nun die Auf¬ 
gabe, diese Widerstandsänderung zu messen und in Dehnung umzurechnen. 
Als Meßanordnung kommt eine Brückenschaltung zur Anwendung, die mit 
einem Wechselstrom von etwa 4 kHz gespeist wird. In einem Meß-Brückenzweig 
liegt der aktive Meßstreifen, während im anderen Zweig ein zweiter Meß¬ 
streifen zur Temperaturkompensation geschaltet ist. Trotz des sehr niedrigen 
Widerstandstemperaturkoeffizienten des Meßstreifens tritt bei Temperatur¬ 
schwankung eine Widerstandsänderung im Streifen auf. Es wird dadurch eine 
scheinbare Dehnung gemessen. Der Kompensationsstreifen (oder Blindstreifen), 
der sich möglichst in der Nähe des aktiven Streifens auf einer neutralen Stelle 
befindet, d. h. wo er keiner Dehnung ausgesetzt ist, kompensiert diese Wider¬ 
standsänderung. 

Es ist außerdem zu beachten, daß der Kompensationsstreifen auf dasselbe 
Material befestigt ist, welches, den gleichen Temperatur-Ausdehnungskoeffi¬ 
zienten wie das Prüfstück besitzt. 

Durch die Brückenschaltung wird also nur der gegenseitige Widerstandsunter¬ 
schied der beiden Streifen bei Dehnung des aktiven Streifens gemessen. 

Die Dehnung kann positiv oder negativ sein, d. h. es kann Zug oder Druck 
gemessen werden. Bei Zug schlägt das Anzeigeinstrument nach rechts, bei Druck 
nach links aus. 

Die an der Meßbrücke auftretende Meßspannung ist sehr niedrig. Daraus ergibt 
sich die Notwendigkeit, die Meßspannung zu verstärken und den Störpegel 
niedrig zu halten. Abgeschirmte Meßkabel schützen die Zuleitungen der Meß¬ 
streifen vor elektrischen Störfeldern. Nach der Verstärkung erfolgt eine phasen¬ 
empfindliche Gleichrichtung. Zur Anzeige dient ein Drehspulinstrument mit 
Nullpunkt in der Skalenmitte. 

Das Grundgerät DG 2 gestattet es, nicht nur mit zwei Dehnungsmeßstreifen 
(aktiver Meßstreifen und Kompensationsstreifen) zu arbeiten, sondern auch die 
ganze Brücke mit 4 Dehnungsmeßstreifen außen aufzubauen. Die vollständige 
Brücke wird dabei nicht durch irgendwelche Abgleichorgane aufgetrennt. Die 
Herstellung des Brückengleichgewichtes erfolgt mittels einer regelbaren Gegen¬ 
spannung nach Betrag und Phase. Dieses ist besonders wichtig, wenn z. B. Tor¬ 
sionsspannungen über Schleifringe von einer sich drehenden Welle abgenommen 
werden sollen. Die unvermeidbaren Schwankungen des Übergangswiderstandes 
zwischen Schleifringen und Bürsten gehen bei dieser Schaltung nicht als Deh¬ 
nung in das Meßresultat ein. 

Für statische Messungen ist ein „Grundgerät“ (Abb. 1) und ein „Umschaltgerät“ 
(Abb. 2) vorgesehen. Im Grundgerät befindet sich das Netzteil, ein 4-kHz-Gene- 
rator, Verstärker und Anzeigeinstrument. Es ist damit die Messung an einer 
Meßstelle möglich. Für mehrere Meßstellen ist zusätzlich das Umschaltgerät 
erforderlich. Dieses ist für 5 Meßstellen eingerichtet. Je nach Bedarf können 
mehrere Umschaltgeräte hintereinander geschaltet werden. 

Oftmals schaltet man die Dehnungsmeßstreifen innerhalb der Meßbrücke um. 
Dies hat den Vorteil der Einfachheit und daß viele Meßstellen auf einen 



Abb. 2 

verhältnismäßig kleinen Raum untergebracht werden können. Änderungen von 
Kontaktübergangswiderständen gehen aber hierbei in das Meßergebnis ein. 
Um diese Meßunsicherheit zu beseitigen, hat beim Umschaltgerät DU 2 jede 
Meßstelle eine eigene Brücke mit Abgleicheinrichtungen. Mit dem Meßstellen¬ 
umschalter wird nur die Brücken- und die Speisespannung umgeschaltet, wobei 
die Änderungen der Kontaktübergangswiderstände handelsüblicher Schalter 
die Meßgenauigkeit nicht beeinflussen. Durch die verhältnismäßig niedrige 
Speisespannung sind „Anheizeffekte“ beim Umschalten der Meßstellen, wenn 
das Meßobjekt aus Metall besteht, nicht zu erwarten. 

Grundsätzlich sind nicht nur statische, sondern auch dynamische Vorgänge 
meßbar. Zu diesem Zweck ist ein weiteres Zusatzgerät zum Grundgerät, ein 
„Meßschleifenverstärker“ (Abb. 3) in Verbindung mit einem Schleifenoszillo- 



Abb. 3 





grafen, vorgesehen. Der Meßschleifenverstärker ist ein Gleichstromverstärker. 
Es kann damit eine Meßschleife von max. 30 mA ausgesteuert werden. Dyna¬ 
mische Messungen sind von 0 bis ca. 1000 Hz möglich. Selbstverständlich kann 
dabei auch das Umschaltgerät benutzt werden. Zur Beobachtung periodischer 
SchwingungsVorgänge ist zusätzlich ein Anschluß für einen Elektronenstrahl- 
Oszillograph vorgesehen. 


Meßbereiche; 

Mit dem Dehnungsmesser können folgende relative Dehnungen gemessen 
werden: 

Meßbereich bei Instrument-Vollausschlag 
e = 10 %o 5 %o 2,5 %o 1 %o 0,5 %o 0,25 %o 

Die mechanische Spannung im Bauteil erhält man aus a = £ • E, worin E der 
Elastizitätsmodul des verwendeten Materials ist. 

Es ergibt sich z. B. bei einer Dehnung e = 0,25 %o mit E = 2,1 • 10’ eine Span¬ 
nung von 525 kg/cm2 im Meßobjekt. 


Technische Werte: 


a) Grundgerät DG 2 


Netzspannung .... 
Leistungsaufnahme 
Meßbereiche .... 
Anwärmzeit .... 

Meßfehler. 

Instrumententeilung . 
Röhrenbestückung . . 
Sicherungen: Netz 220 V 
Netz 125 V 
Anode . 
Abmessungen .... 
Gewicht. 


125/220 V 50 Hz 
ca. 35 VA 

s = 0,25/0,5/1/2,5/5/10 %o 
ca. 30 min 
ca. ± 2,5 o/o 
± 100 ° 

3X ECC85, EL 83, EZ 80 
0,2 A 
0,3 A 
35 mA 

328X263X230 mm 
ca. 13 kg 


b) Umschaltgerät DU 2 


328X263X230 mm 
ca. 13 kg 
ca. 1,5 o/o 


Anzahl der Meßstellen 
Abmessungen .... 

GJewicht. 

Meßfehler. 


c) Meßschleifenverstärker DM 1 

Netzspannung.. . . . 

Leistungsaufnahme. 

Anwärmzeit. 

Meßfehler. 

Frequenz. 

Röhrenbestückung. 

Strom für Meßschleife. 

Sicherungen: Netz 220 V. 

Netz 125 V. 

Anode. 

Abmessungen. 


125/220 V 50 Hz 
ca. 150 VA 
ca. 30 min 
ca. ± 2,5 o/o 
0—1 kHz 

ECC 81, 2X EL 12, EYY 13 
max. 30 mA 
2 A 
2,5 A 
250 mA 

328X263X230 mm 































Dehnungsmeßstreifen: 


Typ 

Abmessung 

WG 31/4 
ca. 8X50 

31/2 

8X32 

31/1 

14X19 

mm 

Meßbasis 

ca. 37 

22 

9 

mm 

Breite des Drahtgitters 

ca. 4 

4 

9 

mm 

Widerstand 

310 

310 

310 

Ohm 

k-Wert 

ca. 2,2 

2,18 

2,16 

Wird auf der 

Toleranz des k-Wertes 
max. Temperatur 

± 1,5 o/o 
70^0 

± 1,5 o/o 
70^0 

± 1,5 o/o 
70^0 

Verpackung 

angegeben 


Weitere Meßstreifentypen sind in Vorbereitung. 


Bei der Herstellung der Dehnungsmeßstreifen ergeben sich nicht vermeidbare 
Abweichungen der Meßstreif en widerstände untereinander. Der Nennwert 
± 0,3 o/o ist auf der Verpackung angegeben. 

Es sollen nur Dehnungsmeßstreifen mit gleichem Nennwiderstand zusammen¬ 
geschaltet werden. 
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